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Objetivos: O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a variação da microdureza de 2 
resinas bis-acrílicas, ao longo do tempo. 
Materiais e Métodos: Duas resinas bis-acrílicas comercialmente disponíveis foram 
testadas: Structur 3 (S3), e Protemp 4 (P4). Um molde de aço inoxidável foi usado para fabricar 
os espécimes com as dimensões 25x2x2 mm de acordo com as normas ISO 4049:2000. Um 
total de 100 espécimes foram fabricados por cada material (N=200). Depois de fabricados, os 
espécimes de cada material foram distribuídos aleatoriamente por 5 grupos (n=20), de acordo 
com o momento de determinação de microdureza (1,6, 24, 48 ou 96 horas) e guardados em 
meio seco à temperatura ambiente de 20ºC até à realização dos testes de microdureza Knoop. 
Finalmente todos os espécimes foram testados com a microdureza de Knoop (20 seg; 98,07mN) 
Foram feitas 3 medições por cada espécime e a média dos 3 resultados determinou a 
microdureza do espécime. Os dados foram submetidos a testes não paramétricos de acordo com 
o método de   Kruskal-Wallis seguido de comparações múltiplas usando testes de Mann-
Whitney com correção de Bonferroni. Foi usado 5% de nível de significância estatística. 
(α=0,05). 
Resultados: Não foram encontradas diferenças estatisticamente significativas 
(p=0,361) entre os materiais, mas sim entre os diversos tempos estudados (p<0,001), sendo à 1 
hora significativamente menor que os restantes tempos (p<0,05).  Não houve diferenças entre 
as 6 e as 24 horas (p=0,185), nem entre as 24, as 48 e 96 horas (p>0,05). Contudo, foram 
registadas diferenças entre as 6 e as 48 e entre as 6 e as 96 horas (p<0,05). 
Conclusões: A dureza dos materiais foi semelhante. A microdureza aumentou ao longo 
do tempo até às 24 horas, a partir deste tempo não se verificou aumento da microdureza.  






























Objectives:  The aim of the present study was to evaluate changes on microhardness of 
two bis-acrylic resins, over time. 
Materials and Methods: Two commercially available autopolymerized bis-acrylic 
resins were tested: Structur 3 (S3), and Protemp 4 (P4). A stainless-steel mold was used to 
fabricate the specimens with a dimension of 25x2x2 mm according to ISO 4049:2000 standards. 
A total of 100 specimens were fabricated using each material (N=200). After fabrication, the 
specimens of each material were randomly assigned to 5 groups (n=20) according to the 
microhardness determination time (1, 6, 24, 48 or 96 hours) and stored in a dry medium at a 
temperature of 20°C until the Knoop microhardness tests were carried out. Finally, all 
specimens were tested with Knoop microhardness (20 sec; 98.07 nm). Three measurements 
were made for each specimen and the mean of the three results determined the microhardness 
of the specimen. Data were submitted to non-parametric tests according to the Kruskal-Wallis 
method followed by multiple comparisons using Mann-Whitney tests with Bonferroni 
correction. A 5% level of statistical significance was used (α=0.05). 
Results: There were no statistically significant differences (p=0,361) between 2 bis-
acrylic resins, but the same didn´t occur between the different times studied (p<0.001). One 
hour group was significantly lower than the other times (p<0,05). There were no differences 
between 6 and 24 hours (p=0.185), nor between 24, 48 and 96 hours (p>0.05). However, there 
were differences between 6 and 48 and between 6 and 96 hours (p<0.05). 
Conclusion: The hardness of the materials was similar. The microhardness increases 
over a 24 hour period, although from this time onwards there was no increase in microhardness. 
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A evolução e finalização de um tratamento reabilitador com próteses unitárias ou 
parciais fixas envolvem várias etapas, entre elas a fase de restauração provisória ou temporária, 
que deverá desempenhar importantes funções para a manutenção das características biológicas 
e biomecânicas prévias à colocação da prótese definitiva. 
Uma restauração provisória consiste numa prótese ou restauração dentária individual 
realizada para servir apenas por um curto período(1), após o qual é substituída por uma 
definitiva.(2) As coroas provisórias são essenciais na terapia prostodôntica. Embora uma 
restauração definitiva possa ser colocada em 2 semanas, devido a diversos eventos, uma 
restauração provisória pode ter de funcionar por um longo período, tendo de satisfazer tanto a 
parte biológica como mecânica e estética. No que se refere aos fatores biológicos esta 
restauração tem de proteger a polpa, manter a saúde periodontal, providenciar compatibilidade 
oclusal, manter a posição dentária do dente preparado, proteger de forma a evitar fraturas, 
auxiliar no planeamento de tratamento e diagnóstico, e avaliar o restabelecimento da estética. 
No que diz respeito aos fatores mecânicos, deve resistir a cargas funcionais, resistir a forças de 
remoção e manter o alinhamento de direções das forças exercidas sobre esta. Quanto à estética, 
devem ter estabilidade de cor e translucidez.(3–5) 
As restaurações provisórias podem também ser usadas com o objetivo de diagnosticar 
planos oclusais irregulares e alterar a dimensão vertical de oclusão.(3,6)  
Os contornos destas restaurações provisórias devem ser lisos assim como as margens 
muito bem polidas para evitar irritação gengival, reduzir a acumulação de placa bacteriana e 
alterações de cor.(3) 
Existem diversos procedimentos usando um vasto número de materiais disponíveis para 
realizar uma restauração provisória adequada.(7) 
Podem ser realizadas através de técnica direta (no consultório utilizando coroas pré-
formadas adaptadas diretamente na boca ou por rebasamento de pré-impressão) ou através de 
técnica indireta (no laboratório, utilizando um modelo de gesso preparado a partir da boca do 
paciente, resultante ou não de enceramento diagnóstico).(3,8) 
A técnica direta é o método mais utilizado.(9) 
Os materiais disponíveis para a realização das restaurações provisórias estão 
subdivididos quimicamente em metacrilatos e resinas compostas. Os metacrilatos mais 
comumente usados em medicina dentária são o metilmetacrilato (MMA) e o etil metacrilato 
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(EMA). As resinas compostas são normalmente representadas por materiais à base de bisfenol 
A glicidil metacrilato (bis-GMA), uretano-dimetacrilato (UDMA) e bis-acril. 
A principal melhoria dos materiais restauradores poliméricos veio no final dos anos 50 
e início dos anos 60. Primeiro, Dr. Rafael Bowen começou um trabalho fundamental sobre o 
uso de derivados de epóxi e de metacrilato de alto peso molecular que incorporaram 
percentagem de carga inorgânica. A introdução de um alto peso molecular, monómero 
bifuncional (conhecido como bis-GMA ou resina de Bowen) facilitou muito o desenvolvimento 
comercial de materiais contendo cargas inorgânicas: os compósitos.(2,8–10) 
A resina composta para restaurações temporárias mais comum no mercado é o grupo 
Bis-acrílico.(11,12) Resinas bis-acrílicas são materiais hidrofóbicos similares ao bis-GMA cujo 
nome completo é 2,2-bis (4(2-hidroxi-3-metacriloiloxi-propiloxi)-fenil) propano.(13) 
Os materiais provisórios à base de compósitos bis-acrílico são compostos pela combinação 
de dois ou mais tipos de materiais. Normalmente têm na sua constituição três componentes 
estruturais: matriz orgânica (material de resina plástica que forma uma fase contínua e liga as 
partículas de carga, normalmente é um dimetacrilato associado a outros monómeros de menor peso 
molecular como o TEGDMA); um agente de união (que promove adesão entre as partículas de 
carga e a matriz de resina orgânica, como o silano,  uma molécula bifuncional capaz de se unir tanto 
à carga inorgânica como à matriz polimérica), e partículas de carga inorgânica (partículas de 
reforço e/ou fibras dispersas na matriz, usualmente são partículas de vidro, quartzo e/ou 
sílica).(14,15) - parte inorgânica que representa aproximadamente 40% do seu peso.  
Estas partículas podem ter diferentes tamanhos variando de finas partículas (0,5 a 3 µm) 
a micropartículas (0,04 a 0,2 µm), enquanto que o formato pode ser regular ou irregular. (12) 
O bis-acrílico tem sido o material de eleição na realização de mock-up e restaurações 
provisórias.(16–18) Este material foi introduzido por promover uma estabilidade mecânica a longa 
duração.(19) A popularidade do bis-acrílico nas restaurações provisórias é o resultado do seu 
simples fabrico e métodos de manuseamento, a sua estética desejável, e por possuir propriedade 
superiores quando comparado com as resinas convencionais e facilidade de polimento e 
acabamento(20,21), contudo esta última não é consensual.(2,22) Estas propriedades incluem uma 
baixa contração de polimerização, reduzida reação exotérmica(2,22–24), o reduzido tempo para a 
realização de restaurações provisórias, boa adaptação marginal, facilidade de reparação e 
rebasamento e estética favorável quando comparada com as resinas de base 
polimetilmetacrilato.(16,17,25,26)  
Estes materiais têm ainda uma alta resistência à fratura devido à presença de uma 
elevada quantidade de nanopartículas de preenchimento na sua composição.(16,27) 
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A resina bis-acrílica tem a sua formulação no formato pasta/pasta e a sua reação de 
polimerização dá-se em 3 fases. A primeira fase começa com uma pasta de consistência fluida 
que tem uma duração de 60 a 75 segundos. A segunda fase ocorre ao longo dos seguintes 4 
minutos e é uma reação de polimerização com ligações cruzadas entre as cadeias poliméricas 
que permite ao polímero elevada resistência à compressão. Ao final de 5 minutos, na última 
fase, a resina alcança uma dureza que lhe permite passar pelo processo de acabamento e 
polimento, o que caracteriza um tempo de fabrico bem menor do que as demais resinas.(28) 
A resina bis-acrílica possui como vantagens um sistema de auto-mistura com aplicador, 
e ausência de dor. Como desvantagem, possui pouca resistência em regiões de alta concentração 
de tensão.(29) Porém, possui capacidade de reparação com o mesmo material, resinas compostas 
tradicionais ou resinas flow.(30,31) 
Para a realização de uma restauração com resina bis-acrílica, independentemente de ser 
unitária ou múltipla, é necessário que se utilize uma matriz onde o material é colocado e em 
seguida levado à boca, sobre o preparo. Há menores riscos de danos pulpares com resina bis-
acrílica, comparado com as resinas de polimetil-metacrilato uma vez que a resina bis-acrílica 
normalmente gera muito menos calor durante o processo de polimerização.(32)  
Contudo, as resinas bis-acrílicas também apresentam desvantagens como o elevado 
custo, baixa resistência à deformação e instabilidade cromática.(1,17,23) Estas desvantagens 
tornam-se mais evidentes quando as restaurações provisórias são mantidas por um maior 
período(33), aumentando ainda o custo e o tempo de tratamento devido à necessidade de 
substituição das restaurações provisórias antes do prazo estipulado.(34,35)  
A polimerização do material pode ser quantificada pelo grau de conversão dos 
monómeros em polímeros.(36) O grau de conversão consiste no número de ligações duplas de 
carbono, que são convertidas em ligações simples. Deve ser atingido um determinado valor de 
grau de conversão para que o material desenvolva propriedades físicas e mecânicas adequadas, 
a fim de suportar forças de mastigação e de alcançar biocompatibilidade, diminuindo a 
quantidade de monómeros livres libertados e aumentando a estabilidade de cor.(37) Resinas 
baseadas em UDMA são mais reativas, do que resinas baseadas em Bis-GMA, levando a um 
maior grau de conversão.(38) A polimerização incompleta pode dever-se a reações colaterais das 
espécies radicais e à camada de inibição de oxigénio, que contém monómeros e oligómeros não 
polimerizados, que podem ser libertados e que reduzem os valores de grau de conversão. 
Estudos in vitro verificaram que a conversão insuficiente pode causar reações alérgicas e 
estimular o crescimento bacteriano nas margens das restaurações, podendo ainda os monómeros 
atuar como plastificantes e comprometer as propriedades mecânicas dos compósitos.(39) Foi 
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demonstrado que as propriedades das resinas compostas tendem a melhorar à medida que a 
microdureza e o grau de conversão aumentam.(40–42)  
A microdureza não pode ser utilizada para comparar o grau de conversão de diferentes 
compósitos, no entanto existe uma boa correlação entre o aumento da dureza e o aumento do 
grau de conversão para o mesmo material.(43) 
Num sentido muito amplo, pode definir-se a dureza como sendo a resistência que um 
material oferece à indentação ou penetração permanente da sua superfície. A dureza é uma 
medida da resistência à deformação plástica e mede-se como uma força por unidade de 
superfície de indentação. Quanto à sua aplicação à medicina dentaria, esta propriedade indica a 
facilidade para o acabamento de uma estrutura e a sua resistência às micro-indentações durante 
a sua atividade.  
A propagação destas micro-indentações nas resinas bis-acrílicas ocorre primariamente 
através da matriz polimérica entre as partículas de carga.(44) 
Alguns dos métodos mais utilizados para comprovar a dureza dos materiais de 
restauração são as provas de Brinell, Knoop, Vickers, Rockwell e Shore A. Apesar das suas 
diferenças, todas elas têm em comum a dependência da penetração de algum objeto de forma 
geométrica definida na superfície do objeto estudado. 
O método estudado consiste em aplicar uma força normalizada ou um peso determinado 
sobre a ponta indentadora. A aplicação desta força sobre a superfície produz uma indentação 
de forma simétrica, no qual se pode medir a profundidade, a superfície ou a largura com o 
auxílio de um microscópio. De seguida, correlacionam-se as dimensões da indentação com os 
valores tabelados. Com uma carga fixa aplicada a um indentador normalizado, as dimensões da 
indentação variam de forma inversa em relação à resistência à penetração do material 
examinado.(45) 
Os testes de dureza consistem na indentação de uma ponta estática diamantada sob carga 
no material testado, durante algum tempo. Após a remoção da carga, a impressão microscópica 
obtida é avaliada. Para o teste de Knoop a ponta é de forma romboide e as medidas são 
registadas na diagonal mais longa da impressão. Numa impressão de Knoop a recuperação 
elástica iria afetar maioritariamente a diagonal menor e, consequentemente, influenciar menos 
os resultados obtidos. Por esta razão, atualmente, a ponta Knoop é a mais utilizada quando se 
estudam materiais poliméricos.(46) 
A prova de Knoop foi idealizada para colmatar as necessidades de um método de ensaio 
por microindentação.  O número de dureza Knoop (KHN) é o quociente entre a carga aplicada 
e a superfície da indentação e calcula-se com a seguinte fórmula: KHN= L/l2Cp 
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L= carga aplicada; l= longitude da diagonal larga da indentação e Cp=constante que relaciona 
l com a superfície projetada da indentação. O KHN expressa-se em kg/mm2.  
Quando maior é o KHN mais duro é o material. O método de Knoop está desenhado 
para que se possam aplicar cargas variáveis pelo indentador. Este método tem como vantagem 
a possibilidade de estudar materiais de dureza muito diferentes apenas mudando a magnitude 
da carga aplicada. As principais desvantagens deste método são a necessidade de uma amostra 
plana e com superfície muito polida para que as provas e o tempo que se requer para a mesma 
sejam consideravelmente maiores que o que se necessita para outras com um grau de controlo 
muito menor.    
Prova de Vickers: este método baseia-se num princípio similar às provas de Knoop, 
também válida para medir a dureza dos materiais, excetuando que se utiliza como indentador 
um diamante talhado em forma de pirâmide de 136 graus que se faz penetrar no material por 
meio de uma carga definida. O indentador produz uma indentação quadrada, cujas diagonais se 
vão medir. Esta técnica é especialmente útil para medir a dureza de zonas pequenas e de 
materiais muito duros.(45)   
A prova de Knoop é o método mais comumente indicado para avaliação dos materiais 
poliméricos, tais como as resinas compostas, uma vez que minimiza o efeito de recuperação 







































O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do tempo pós-polimerização na 




H01: Não há diferenças entre a microdureza dos 2 materiais testados. 
H11: Há diferenças entre a microdureza dos 2 materiais testados. 
 
 
H02: O tempo pós-polimerização não influencia a microdureza da resina bis-acrílica. 





































MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 
1. Preparação dos espécimes 
 
Duas resinas bis-acrílicas autopolimerizadas comercialmente disponíveis foram testadas 
(Figura 1): Structur 3 (S3), cor A3 (Lote No.1807226, ref. 2505, data de validade 2020-02, 
VOCO GmbH, Cuxhaven, Alemanha) e Protemp 4 (P4), cor A3 (Lote nº 628352, ref. 
70201132621, data de validade 2020-01, 3M ESPE, St. Paul Minnesota, EUA) (Tabela 1). 
  
Tabela 1: Características das resinas bis-acrílicas usadas. 
*De acordo com a informação fornecida pelos fabricantes. 
 
Material  Abreviação Lote 
Nº/Fabricante 
Composição 












(2,2'- [(1-metiletilideno) bis (4,1-fenilenoxi)] -
bisetidiacetato, ácido benzil-fenil-barbitúrico, 
sílica tratada com silano, 3,5,5-trimetilperoxi-
hexanoato de terc-butil); 
Base 
(Dimetacrilato (bisema6), sílica amorfa tratada 
com silano, produtos da reação de 1,6-
diisocianatohexano com 2 - [(2-metacriloil) 
etil] 6-hidroxihexanoato e 2-






Figura 1: Resinas bis-acrílicas (Structur 3 e Protemp 4). 
 
 
Um molde de aço inoxidável foi usado para fabricar os espécimes de resina bis-acrílica 
com uma dimensão de 25-2-2 mm de acordo com as normas ISO 4049: 2000 (Figura 2). Cada 
resina bis-acrílica foi manipulada de acordo com as instruções do fabricante (ver anexos 2 e 3) 
e inserida no molde colocado numa folha de acetato e uma placa de vidro. O molde foi 
vaselinado previamente à colocação das resinas para facilitar a posterior remoção destas. Uma 
segunda placa de acetato e uma placa de vidro foram colocadas sobre o material e uma pressão 
digital foi aplicada para deslocar o excesso de material do molde. Todos os espécimes foram 
polimerizados sem perturbações durante 4 minutos (Structur 3) ou 5 minutos (Protemp 4) de 
acordo com as instruções do fabricante. Após a conclusão do processo de polimerização, os 
espécimes foram removidos do molde, cuidadosamente inspecionados e o excesso foi removido 
com uma espátula. Todos os espécimes que apresentaram poros ou irregularidades foram 
descartados. Os espécimes foram limpos com uma bola de algodão embebida em álcool (Figura 
3). A bola de algodão foi usada para remover a camada superficial de material que poderia ter 
a polimerização inibida devido ao contato com o oxigênio, de acordo com as instruções dos 
respetivos fabricantes.  




Figure 2: Molde de aço inoxidável usado na realização dos espécimes. 
 
 
Figure 3: Limpeza dos espécimes com bola de algodão embebida em álcool. 
 
 
Após a elaboração dos espécimes, foram divididos aleatoriamente em dez grupos 
experimentais, cinco grupos para a resina bis-acrílica Structur 3 e cinco para a resina bis-acrílica 
Protemp 4, cada grupo representa um dos tempos estipulados inicialmente, ficando cada grupo 
com 20 espécimes (n = 20). Todos os procedimentos foram realizados de maneira padronizada 
pelo mesmo operador.  
De acordo com o grupo experimental, os testes de microdureza foram realizados à 1, 6, 










Tabela 2: Distribuição dos espécimes 
 
                








2. Testes de Microdureza 
 
A microdureza de todos os espécimes foi obtida utilizando um microdurómetro 
(Duramin, Struers DK 2750, Balleruo, Dinamarca), com um indentador de diamante Knoop, 
com formato de pirâmide alongada (Figura 4). Os parâmetros do teste de microdureza foram 




200 Espécimes de 





























Cada um dos espécimes foi medido em 3 pontos diferentes e feita a 
média para o valor final de microdureza do espécime. 
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Figure 4: Máquina de microdureza (Duramin, Struers DK 2750, Balleruo, Denmark), com o 
espécime colocado para indentação e observação. 
 
 
Usando o software Duramin, após cada indentação, o comprimento dos recortes 
piramidais foi imediatamente medido pelo mesmo operador com uma objetiva de 40x, num 
período máximo de dez segundos, os eixos verticais da máquina coincidem nos vértices do eixo 




Figure 5: Visualização e medição da indentação no ecrã da máquina. 
 
 
A conversão dessas medidas em números de dureza Knoop (KHN) foi feita 
automaticamente pelo equipamento. Três medições equidistantes foram feitas em cada amostra, 
a primeira foi feita no centro do espécime as outras foram realizadas a 1 mm para cada lado da 
primeira, e a média dessas três medições deu o valor final de microdureza de cada espécime. 
Os espécimes ficaram sempre em placas de Petri devidamente identificadas de acordo com a 
hora a que teria de ser analisada a microdureza, ficando sempre em seco à temperatura ambiente 
do laboratório (20ºC ± 2ºC). 
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3. Análise estatística 
 
A análise estatística foi realizada por meio do programa estatístico IBM SPSS Statistics 
for Macintosh, Version 25.0 (IBM Corp. Armonk, NY, EUA).  
Começou por se realizar a análise estatística descritiva calculando a média, desvio 
padrão, mediana, intervalo interquartil, valores máximo e mínimo de cada um dos 10 grupos 
experimentais.  
Por não se ter verificado a normalidade da distribuição da amostra (teste de Shapiro-
Wilk; p<0,001), os dados foram submetidos a testes não paramétricos. A comparação entre a 
microdureza obtida nas duas resinas bis-acrílicas foi realizada com recurso ao teste de Mann-
Whitney. Para a análise da influência do tempo de pós-polimerização na microdureza foi 
utilizado o método de Kruskal-Wallis, seguido de múltiplas comparações usando testes de 
Mann-Whitney com correção de Bonferroni para determinar a existência de diferenças entre os 
grupos. 
Em todos os testes estatísticos, considerou-se o nível de significância de 5% ( = 0,05).
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RESULTADOS 
   
A estatística descritiva encontra-se descrita na Tabela 3, identificando a média, mediana, 
desvio padrão, intervalo interquartil, valores máximos e mínimos de cada grupo experimental. 
 
  
Tabela 3: Média, desvio padrão (DP), mediana, intervalo interquartil (IQR), valor mínimo e 
































1h 2,4 (0,36) 2,3 (0,55) 1,9 3,3 
6h 2,7 (0,46) 2,6 (0,49) 2,0 4,1 
24h 3,2 (0,73) 3,0 (0,89) 2,3 5,0 
48h 3,5 (0,74) 3,4 (0,79) 2,4 5,8 








1h 2,1 (0,26) 2,1 (0,40) 1,8 2,7 
6h 2,7 (0,55) 2,6 (0,81) 1,9 4,2 
24h 3,0 (0,54) 2,9 (0,52) 2,2 4,3 
48h 3,3 (0,79) 3,2 (0,89) 2,3 5,0 
96h 3,3 (0,78) 3,3 (0,88) 1,6 4,8 
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Não foram encontradas diferenças estatisticamente significativas (p=0,361) na 
comparação entre a microdureza das duas resinas bis-acrílicas testadas (figura 7). 
 
 
Figura 6: Relação da microdureza nos materiais em estudo. Não foram encontradas 
diferenças estatisticamente significativas (p=0,361) entre os materiais. 
 
O teste de Kruskal-Wallis permitiu identificar a influência estatisticamente significativa 
(p<0,001) do tempo pós-polimerização sobre a microdureza do bis-acrílico (figura 8). De 
acordo com os resultados obtidos nas comparações múltiplas realizadas em seguida, a 
microdureza obtida ao fim de 1 hora é estatisticamente (p<0,05) mais baixa que a obtida ao fim 
de todos os outros tempos pós-polimerização (tabela 4). Foi observado um aumento 
estatisticamente significativo (p<0,05) da microdureza das 6 horas para as 48 e 96 horas. Não 
se verificaram diferenças estatisticamente significativas entre as 24, 48 e 96 horas (p>0,05). 
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Figura 7: Influência do tempo de envelhecimento pós-polimerização na microdureza da 
resina bis-acrílica. . Tempos com a mesma letra entre parentises não se apresentaram 
diferenças estatisticamente significativas (p≥0,05) entre si. 
 
 
Tabela 4: Relação dos tempos e a sua significância estatística. 
Relação dos Tempos Significância Estatística 
1 h – 6 h 0,009 
1h - 24 h 0,000 
1 h – 96 h 0,000 
1 h - 48 h 0,000 
6 h – 24 h 0,185 
6 h - 96 h 0,006 
6 h – 48 h 0,000 
24 h - 96 h 1,000 
24 h – 48 h 0,816 










































Restaurações provisórias são procedimentos importantes durante os tratamentos 
dentários, esperando-se que as restaurações funcionem por um longo período ou quando a 
terapia adicional é necessária antes da conclusão da reabilitação. Estes materiais não devem 
apenas satisfazer os requisitos mecânicos e resistência ao desgaste, para ajudar a manter a 
posição dos dentes preparados, mas também atender às demandas biológicas e estéticas. Vários 
materiais estão disponíveis para a realização de restaurações provisórias, mas até o momento 
nenhum deles provou ser o mais preciso e estável.(47) Este estudo foi realizado com o objetivo 
de avaliar e comparar a resistência à dureza de 2 materiais restauradores provisórios de resina 
bis-acrílica comercialmente disponíveis e testar em que altura após a sua polimerização atingem 
a microdureza mais elevada.  
Entre os materiais com boa resistência ao desgaste, o risco de perfuração é altamente 
reduzido e a integridade estrutural é mantida. Muitos tipos de testes de dureza estão disponíveis, 
incluindo Vickers, Knoop, Shore, Rockwell etc. No presente estudo, a KHN foi usada para 
determinar os valores de dureza de dois materiais de teste.(48) 
O número de dureza Knoop é derivado do comprimento de um entalhe feito por uma 
ferramenta de corte romboidal sob uma determinada carga. A geometria da ferramenta é 
significativa, uma vez que a medição resulta de um corte estável feito pelo longo eixo da 
ferramenta, enquanto a indentação feita pelo eixo mais curto permite a recuperação elástica do 
material.(49) 
Além disso, é o método mais comumente indicado para avaliação dos materiais 
poliméricos, tais como as resinas compostas, uma vez que minimiza o efeito de recuperação 
elástica frequentemente observada nestes materiais(46), daí ter-se optado por este teste. 
Foram escolhidos estes 2 materiais por estarem disponíveis no mercado e por serem dos 
mais utilizados dentro da família das resinas bis-acrílicas. A experiência foi realizada de modo 
a envolver o menor número de vieses, contudo, apesar de ter sido padronizado a forma de 
preparação dos espécimes, a forma como foram guardados e a sua medição; a homogeneidade 
das misturas na pistola de auto-mistura, a presença de poros internos, e a libertação de tensão 
da amostra não podem ser controladas.  
As dimensões utilizadas no presente estudo são diferentes do ISO, porém também 
observadas em estudos prévios.(50–53) 
Relativamente aos tempos estudados, começou-se a partir da 1 hora pois num estudo 
piloto realizado antes, verificou-se que as resinas bis-acrílicas não indentavam antes deste 
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tempo de forma percetível a poder ser registado o seu valor. 
Quando comparados os resultados entre os materiais não revelaram diferenças 
significativas no que diz respeito à propriedade microdureza estudada, pelo que não foi possível 
rejeitar a primeira hipótese em estudo. Tal facto pode estar relacionado com os 2 materiais 
Protemp 4 e Structur 3 pertencerem à mesma família que é as resinas bis-acrílicas, e as 
diferenças nas suas constituições não serem relevantes de forma a alterarem o comportamento 
dos materiais à resistência em serem indentados ao longo do tempo.  
O tempo pós-polimerização revelou-se influente na microdureza dos materiais 
estudados pelo que foi possível rejeitar a segunda hipótese em estudo. O grupo em que os testes 
de microdureza foram realizados 1 hora após a elaboração dos espécimes obteve valores de 
microdureza menores do que todos os outros grupos de estudo. Apesar de entre as 6 e as 24 
horas não se terem verificado diferenças entre os valores obtidos, é possível identificar um 
aumento da microdureza ao longo do tempo, que depois se mantem estável a partir das 24 horas 
pós-polimerização. Tal evolução foi também encontrada em estudos anteriores(13,54), que 
indicam que a microdureza das resinas bis-acrílicas aumenta até às 24 horas.  
Na técnica direta convencional, as restaurações provisórias estão em contato direto com 
a saliva e com a humidade intraoral imediatamente após a sua realização.(49) No grupo das 24 
horas os resultados não apresentaram valores diferentes com os grupos das 48 horas e 96 horas 
o que vai de acordo com outro estudo(55), que concluiu que as durezas dos materiais provisórios 
não apresentavam diferenças significativas depois de 7 dias armazenados em água, apesar de 
neste estudo o armazenamento ter sido realizado a seco. Está ainda descrito na literatura que 
após 30 dias de armazenamento de água, nenhuma das resinas bis-acrílicas reduziu 
significativamente o seu comportamento mecânico em comparação com os grupos testados 
após 24 h.(9) 
Isso significa que independentemente da composição química básica, as restaurações 
provisórias manualmente fabricadas poderiam sofrer efeitos de inibição da polimerização 
devido ao oxigénio, o que afeta propriedades mecânicas de longo prazo e estabilidade de cor. 
As restaurações provisórias são frequentemente colocadas e cimentadas logo após a confeção 
(10 a 30 minutos após a colocação), expondo-as à tensão oclusal quase imediatamente. Devido 
a isso, a estabilidade mecânica neste estágio inicial é essencial para evitar a falha da provisória.  
Atualmente, os materiais de restauração provisória estão disponíveis em blocos para 
serem usados por sistemas CAD / CAM. A polimerização destes blocos é feita em condições 
controladas, o que permite obter um maior grau de conversão do que os materiais que são 
polimerizados na boca, o que significa que as restaurações provisórias fabricadas a partir de 
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blocos, sejam monometacrilato ou dimetacrilato, têm propriedades mecânicas superiores 
àquelas fabricadas convencionalmente através da técnicas diretas a partir do momento em que 
a restauração é realizada.  
O bom desempenho de um material provisório não se baseia exclusivamente nas suas 
propriedades mecânicas, mas também na sua interação com o seu ambiente imediato; portanto, 
outros fatores, como adaptação marginal, estabilidade de cor e resposta de polpa e gengiva 
precisam, também de ser avaliados.  
Por essa razão, estudos clínicos devem ser conduzidos para conferir maior validade 
externa aos presentes achados.(49) 
Não há estudos publicados sobre exatamente quais propriedades mecânicas medidas 
podem ajudar melhor o clínico a prever o desempenho in vivo de materiais restauradores 
provisórios.(56) O clínico deve estar ciente de todos os atributos de vários materiais e escolher o 
material intermediário apropriado para cada paciente.(57) 
Quanto às limitações do presente estudo, encontra-se o problema presente em todos os 
estudos in vitro; isto é, correlações de propriedades medidas numa bancada de laboratório com 
o que ocorre sob condições clínicas. A avaliação indireta da resistência ao desgaste através da 
medição de uma propriedade diferente, neste caso a microdureza. O desgaste foi estudado pela 
medida de várias propriedades mecânicas, incluindo a dureza, mas que raramente há uma 
correlação de 1: 1 entre o desgaste observado clinicamente e aquele medido no laboratório.(4) 
Neste estudo, as superfícies dos espécimes eram planas, enquanto, clinicamente, as 
restaurações provisórias teriam uma forma irregular com superfícies convexas e côncavas onde 
a resistência a indentações poderia ser menor.(58) 
Seria interessante realizar a mesma experiência com envelhecimentos dos espécimes em 
meio de saliva artificial em vez de a seco para se aproximar mais da realidade da boca. 
Na cavidade oral, as restaurações provisórias são expostas a forças de diversas 
magnitudes, que atuam em diferentes direções, e na boca estão expostas a variadas temperaturas 
que podem alterar as características da amostra. Situação que não foi simulada na experiência. 
A forma dos espécimes não refletiu a forma de uma prótese parcial fixa de múltiplas 
unidades. 
Apenas dois produtos foram incluídos para representar todas as resinas bis-acrílicas, 
extrapolações dos resultados devem ser tomadas com cuidado.(59) 
Os materiais à base de resina apresentam melhores valores de dureza comparando com 
os valores do PMMA, que pode ser atribuído ao maior grau de conversão, devido a monómeros 
multifuncionais de resina bis-acrílica que aumentam a força da resina devido a ligações 
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cruzadas com outros monómeros. Adicionalmente partículas de carga podem ainda aumentar a 
dureza e a força da resina.(28,50,58) Os achados destes estudos também foram semelhantes ao 
resultado obtido num estudos anterior(60), que descobriu que todos materiais de resina composta 
exibiram microdureza superior sobre as tradicionais resinas de metacrilato num intervalo de 14 
dias de investigação, contudo a dureza da maioria dos materiais diminuiu após 14 dias de 
condicionamento em saliva artificial. Segundo os autores, estas resinas contêm cargas 
inorgânicas para aumentar sua resistência à abrasão e diminuir a contração de polimerização 
em comparação ao PMMA usado nos outros grupos.  
Assim, é necessária mais investigação sob condições clínicas mais próximas que as 










Não forma encontradas diferenças entre a microdureza dos 2 materiais testados.  
 
O tempo pós-polimerização influencia a microdureza da resina bis-acrílica. A 
microdureza das resinas bis-acrílicas testadas aumenta ao longo do tempo pós-polimerização, 
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APÊNDICES E ANEXOS 
 
 1- Dados de Microdureza 
   
 Material      Hora         Espécimes                            Microdureza                                Média   
Protemp 4 1 h 1 2,46 2,07 3,01 2,51333333 
Protemp 4 1 h 2 2,26 1,82 2,88 2,32 
Protemp 4 1 h 3 2,43 2,15 2,02 2,2 
Protemp 4 1 h 4 1,83 2,18 1,82 1,94333333 
Protemp 4 1 h 5 2,11 1,98 1,84 1,97666667 
Protemp 4 1 h 6 2,57 2,93 2,29 2,59666667 
Protemp 4 1 h 7 2,08 1,94 2,3 2,10666667 
Protemp 4 1 h 8 2,48 1,97 2,17 2,20666667 
Protemp 4 1 h 9 2,09 1,84 2,02 1,98333333 
Protemp 4 1 h 10 1,86 2,95 2,39 2,4 
Protemp 4 1 h 11 1,87 1,98 2,09 1,98 
Protemp 4 1 h 12 1,9 1,62 1,98 1,83333333 
Protemp 4 1 h 13 1,96 1,97 2,65 2,19333333 
Protemp 4 1 h 14 1,94 1,87 2,01 1,94 
Protemp 4 1 h 15 1,87 1,57 2,26 1,9 
Protemp 4 1 h 16 2,24 1,89 1,78 1,97 
Protemp 4 1 h 17 1,86 1,8 1,94 1,86666667 
Protemp 4 1 h 18 2,22 1,61 1,68 1,83666667 
Protemp 4 1 h 19 2,7 2,87 2,52 2,69666667 
Protemp 4 1 h 20 2,15 2,61 2,27 2,34333333 
Protemp 4 6 h 1 2,27 2,12 2,62 2,33666667 
Protemp 4 6 h 2 2,63 3 3,32 2,98333333 
Protemp 4 6 h 3 2,72 2,48 2,64 2,61333333 
Protemp 4 6 h 4 1,91 1,84 1,86 1,87 
Protemp 4 6 h 5 1,85 2,24 2,47 2,18666667 
Protemp 4 6 h 6 3,32 3,3 2,54 3,05333333 
Protemp 4 6 h 7 2,49 2,66 3,07 2,74 
Protemp 4 6 h 8 2,94 3,91 3,22 3,35666667 
32  
Protemp 4 6 h 9 3,4 2,45 2,08 2,64333333 
Protemp 4 6 h 10 4,58 5,2 2,89 4,22333333 
Protemp 4 6 h 11 2,97 2,06 3,14 2,72333333 
Protemp 4 6 h 12 2,84 1,61 1,56 2,00333333 
Protemp 4 6 h 13 3,76 2,27 1,83 2,62 
Protemp 4 6 h 14 2,27 2,33 1,61 2,07 
Protemp 4 6 h 15 1,51 1,91 3,14 2,18666667 
Protemp 4 6 h 16 4,55 2,29 2,31 3,05 
Protemp 4 6 h 17 3,22 2,84 2,63 2,89666667 
Protemp 4 6 h 18 2,61 2,35 2,72 2,56 
Protemp 4 6 h 19 3,84 3,16 3,08 3,36 
Protemp 4 6 h 20 1,97 2,61 3,25 2,61 
Protemp 4 24 h 1 2,64 2,32 3,13 2,69666667 
Protemp 4 24 h 2 1,86 3,46 2,29 2,53666667 
Protemp 4 24 h 3 2,64 2,29 2,34 2,42333333 
Protemp 4 24 h 4 3,11 2,99 2,53 2,87666667 
Protemp 4 24 h 5 2,64 2,46 3,05 2,71666667 
Protemp 4 24 h 6 2,03 2,48 2,22 2,24333333 
Protemp 4 24 h 7 5,48 3,68 2,04 3,73333333 
Protemp 4 24 h 8 3,32 2,51 1,92 2,58333333 
Protemp 4 24 h 9 2,2 2,62 3,89 2,90333333 
Protemp 4 24 h 10 6,4 2,32 4,18 4,3 
Protemp 4 24 h 11 2,48 2,11 2,12 2,23666667 
Protemp 4 24 h 12 2,87 3,14 3,19 3,06666667 
Protemp 4 24 h 13 4,81 1,93 2,36 3,03333333 
Protemp 4 24 h 14 4,45 4,26 3,11 3,94 
Protemp 4 24 h 15 1,97 4,17 2,5 2,88 
Protemp 4 24 h 16 2,36 2,97 2,42 2,58333333 
Protemp 4 24 h 17 2,97 3,16 2,94 3,02333333 
Protemp 4 24 h 18 3,38 4,08 2,59 3,35 
Protemp 4 24 h 19 2,82 3,32 3,11 3,08333333 
Protemp 4 24 h 20 3,76 2,04 3,51 3,10333333 
Protemp 4 48 h 1 3,52 3,35 3,11 3,32666667 
33  
Protemp 4 48 h 2 6,53 4,37 3,63 4,84333333 
Protemp 4 48 h 3 2,2 2,28 2,82 2,43333333 
Protemp 4 48 h 4 2,67 2,38 3,23 2,76 
Protemp 4 48 h 5 3,1 3,46 2,55 3,03666667 
Protemp 4 48 h 6 4,31 2,82 3,19 3,44 
Protemp 4 48 h  7 6,85 5,15 2,94 4,98 
Protemp 4 48 h 8 5,77 4,74 3,21 4,57333333 
Protemp 4 48 h 9 5,58 3,47 3,06 4,03666667 
Protemp 4 48 h 10 2,43 2,69 3,15 2,75666667 
Protemp 4 48 h 11 2,63 2,29 2,17 2,36333333 
Protemp 4 48 h 12 2,19 2,92 3,38 2,83 
Protemp 4 48 h 13 3,08 2,59 2,89 2,85333333 
Protemp 4 48 h 14 1,91 3,48 4,4 3,26333333 
Protemp 4 48 h 15 3,92 2,29 2,82 3,01 
Protemp 4 48 h 16 5,1 2,79 2,42 3,43666667 
Protemp 4 48 h  17 2,77 2,2 1,98 2,31666667 
Protemp 4 48 h 18 2,35 2,89 2,42 2,55333333 
Protemp 4 48 h 19 3,38 4 3,69 3,69 
Protemp 4 48 h 20 4,13 3,25 3,14 3,50666667 
Protemp 4 96 h 1 3,04 4,06 3,43 3,51 
Protemp 4 96 h 2 4,45 3,73 3,36 3,84666667 
Protemp 4 96 h 3 4,06 3,45 2,31 3,27333333 
Protemp 4 96 h 4 1,84 3,94 4,25 3,34333333 
Protemp 4 96 h 5 2,56 2,42 2,14 2,37333333 
Protemp 4 96 h 6 2,27 1,82 2,07 2,05333333 
Protemp 4 96 h 7 3,11 4,06 2,92 3,36333333 
Protemp 4 96 h 8 3,65 3,47 2,49 3,20333333 
Protemp 4 96 h 9 3,2 2,57 3,43 3,06666667 
Protemp 4 96 h 10 3,03 3,38 2,19 2,86666667 
Protemp 4 96 h 11 3,54 3,05 2,77 3,12 
Protemp 4 96 h 12 1,49 1,35 1,94 1,59333333 
Protemp 4 96 h 13 3 1,97 2,07 2,34666667 
Protemp 4 96 h 14 2,44 4 4,17 3,53666667 
34  
Protemp 4 96 h 15 4,08 4,87 2,04 3,66333333 
Protemp 4 96 h 16 2,57 3,32 3,96 3,28333333 
Protemp 4 96 h 17 4,13 5,34 4,98 4,81666667 
Protemp 4 96 h 18 4,76 4,04 3,92 4,24 
Protemp 4 96 h 19 4,4 4,13 4,17 4,23333333 
Protemp 4 96 h 20 3,32 4,13 4,22 3,89 
Structur 3 1 h 1 2,94 2,47 2,27 2,56 
Structur 3 1 h 2 1,92 2 1,92 1,94666667 
Structur 3 1 h 3 1,88 2,21 2,35 2,14666667 
Structur 3 1 h 4 2,03 2,39 2,03 2,15 
Structur 3 1 h 5 2,23 2,14 2,32 2,23 
Structur 3 1 h 6 2,14 2,27 2,48 2,29666667 
Structur 3 1 h 7 1,98 2,09 1,91 1,99333333 
Structur 3 1 h 8 1,99 4,36 3,53 3,29333333 
Structur 3 1 h 9 1,91 2,08 1,86 1,95 
Structur 3 1 h 10 2,57 2,5 2,79 2,62 
Structur 3 1 h 11 1,22 2,44 2,05 1,90333333 
Structur 3 1 h 12 2,63 3,43 2,32 2,79333333 
Structur 3 1 h 13 2,68 2,46 2,57 2,57 
Structur 3 1 h 14 3,43 2,06 2,27 2,58666667 
Structur 3 1 h 15 1,97 2,18 2,48 2,21 
Structur 3 1 h 16 1,84 2,46 2,79 2,36333333 
Structur 3 1 h 17 2,04 2,24 1,81 2,03 
Structur 3 1 h 18 2,65 2,3 2,01 2,32 
Structur 3 1 h 19 3,31 2,73 2,39 2,81 
Structur 3 1 h 20 2,4 3,18 2,3 2,62666667 
Structur 3 6 h 1 3,22 1,83 1,84 2,29666667 
Structur 3 6 h 2 3,06 3,86 3,4 3,44 
Structur 3 6 h 3 2,01 2,62 2,84 2,49 
Structur 3 6 h 4 2,72 2,38 2,28 2,46 
Structur 3 6 h 5 2,13 2,47 2,85 2,48333333 
Structur 3 6 h 6 2,37 2,22 2,73 2,44 
Structur 3 6 h 7 2,41 2,2 2,36 2,32333333 
35  
Structur 3 6 h 8 2,87 2,54 3,12 2,84333333 
Structur 3 6 h 9 2,11 2,28 2,52 2,30333333 
Structur 3 6 h 10 2,43 3,02 2,71 2,72 
Structur 3 6 h 11 4,35 1,33 1,3 2,32666667 
Structur 3 6 h 12 2,14 3,61 3,49 3,08 
Structur 3 6 h 13 2,49 2,88 2,81 2,72666667 
Structur 3 6 h 14 3,34 2,68 2,52 2,84666667 
Structur 3 6 h 15 2,49 2,47 2,6 2,52 
Structur 3 6 h 16 2,4 3 2,66 2,68666667 
Structur 3 6 h 17 2,08 1,98 2,06 2,04 
Structur 3 6 h 18 2,77 2,58 3,58 2,97666667 
Structur 3 6 h 19 2,9 2,88 2,3 2,69333333 
Structur 3 6 h 20 4,07 3,78 4,36 4,07 
Structur 3 24 h 1 1,97 3,04 2,59 2,53333333 
Structur 3 24 h 2 3,49 2,34 2,81 2,88 
Structur 3 24 h 3 3,15 3,36 3,72 3,41 
Structur 3 24 h 4 2,85 2,47 3,93 3,08333333 
Structur 3 24 h 5 2,07 1,93 4,36 2,78666667 
Structur 3 24 h 6 3,07 2,5 3,57 3,04666667 
Structur 3 24 h 7 3,86 4,08 3,93 3,95666667 
Structur 3 24 h 8 3,76 2,89 3,19 3,28 
Structur 3 24 h 9 2,51 2,76 2,4 2,55666667 
Structur 3 24 h 10 2,84 3,11 2,59 2,84666667 
Structur 3 24 h 11 2,92 1,63 2,95 2,5 
Structur 3 24 h 12 2,2 3,23 2,81 2,74666667 
Structur 3 24 h 13 3,37 2,88 2,83 3,02666667 
Structur 3 24 h 14 2,43 2,45 1,99 2,29 
Structur 3 24 h 15 3,92 3,17 3,75 3,61333333 
Structur 3 24 h 16 3,82 2,54 1,76 2,70666667 
Structur 3 24 h 17 2,68 2,64 2,33 2,55 
Structur 3 24 h 18 5,54 4,44 4,4 4,79333333 
Structur 3 24 h 19 2,97 3,61 3,96 3,51333333 
Structur 3 24 h 20 3,96 5,6 5,36 4,97333333 
36  
Structur 3 48 h 1 2,33 2,24 2,71 2,42666667 
Structur 3 48 h 2 3,5 3,35 3,72 3,52333333 
Structur 3 48 h 3 4,03 3,53 3,37 3,64333333 
Structur 3 48 h 4 3,12 4,19 4,31 3,87333333 
Structur 3 48 h 5 3,67 3,42 3,25 3,44666667 
Structur 3 48 h 6 3,07 2,58 3,45 3,03333333 
Structur 3 48 h 7 3,5 3,19 3,54 3,41 
Structur 3 48 h 8 2,98 2,9 3,52 3,13333333 
Structur 3 48 h 9 3,17 3,34 3,09 3,2 
Structur 3 48 h 10 3,27 3,91 2,97 3,38333333 
Structur 3 48 h 11 2,54 2,7 2,51 2,58333333 
Structur 3 48 h 12 3,43 2,7 2,92 3,01666667 
Structur 3 48 h 13 3,07 3,07 3,71 3,28333333 
Structur 3 48 h 14 3,75 2,58 2,75 3,02666667 
Structur 3 48 h 15 3,23 3,55 4,04 3,60666667 
Structur 3 48 h 16 4,19 4,04 3,52 3,91666667 
Structur 3 48 h 17 2,81 2,81 2,17 2,59666667 
Structur 3 48 h 18 4,92 4,04 4,72 4,56 
Structur 3 48 h 19 3,71 4,44 3,61 3,92 
Structur 3 48 h 20 6,2 5,99 5,08 5,75666667 
Structur 3 96 h 1 1,83 2,25 1,84 1,97333333 
Structur 3 96 h 2 2,11 2,22 2,33 2,22 
Structur 3 96 h 3 3,18 3 3,16 3,11333333 
Structur 3 96 h 4 3,34 2,65 2,81 2,93333333 
Structur 3 96 h 5 2,62 2,43 1,87 2,30666667 
Structur 3 96 h 6 2,92 2,66 2,78 2,78666667 
Structur 3 96 h 7 4,06 3,44 3,83 3,77666667 
Structur 3 96 h 8 4,15 5,05 3,71 4,30333333 
Structur 3 96 h 9 2,14 1,82 1,99 1,98333333 
Structur 3 96 h 10 3,55 2,86 3,4 3,27 
Structur 3 96 h 11 4,72 4,98 2,63 4,11 
Structur 3 96 h 12 2,69 3,56 2,46 2,90333333 
Structur 3 96 h 13 2,48 3,32 4,41 3,40333333 
37  
Structur 3 96 h 14 2,57 2,8 2,53 2,63333333 
Structur 3 96 h 15 2,76 2,84 2,61 2,73666667 
Structur 3 96 h 16 4,68 3,59 3,72 3,99666667 
Structur 3 96 h 17 3,05 3,76 3,41 3,40666667 
Structur 3 96 h 18 4,68 3,35 3,08 3,70333333 
Structur 3 96 h 19 3,59 4,16 3,47 3,74 
Structur 3 96 h 20 4,98 4,28 4,2 4,48666667 
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2-Instruções Structur3 
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3-Instruções Protemp4 
